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(3) Flammwidrige, schlagzahmodifizierte Polycarbonat-Formmassen 

(§) Die vorliegende Erfindung betrifft flammwidrige mil 
Pfropfpolymerisat modifizierte Polycarbonat-Formmas- 
sen, enthaltend Phosphor-Verbindungen, die einen aus- 
ge2eichneten Flammschutz, sehr gute mechanische Ei- 
genschaften, und eine hohe Warmeformbestandigkeit 
aufweisen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft flammwidrige mit Pfropfpolymerisat modifizierte Polycarbonat-Formmassen, ent- 
faaltend Phosphat- Verbindungen, die einen ausgezeichneten Rammschutz, sehr gute mechanische Eigenschaften, und 
eine hohe Warmefornibestandigkeit aufweisen. 

Diphosphate sind als Rammschutzadditive bekannt. In JA 59 202 240 wird die Hersteilung eines solchen Produktes 
aus Phosphoroxichlorid, Diphenolen wie Hydrochinon oder Bisphenol A und Monophenolen wie Phenol oder Kresol be- 
schrieben. Diese Diphosphate konnen in Poiyamid oder Polycarbonat als Flammschutzmittel eingesetzt werden. In die- 
ser Literaturstelle findet sich jedoch kein Hinweis auf eine verbesserte Waraeformbestandigkeit durch Zusatz des oligo- 
meren Phosphats zu Polycarbonat-Formmassen. 

EP-0 363 608 beschreibt flammwidrige Polymermischungen aus aromatischem Polycarbonat, styrolhaltigem Copoly- 
mer oder Pfropfcopolymer sowie oligomeren Phosphaten als Flammschutzmittel. 

In EP-A 0 767 204 werden flammwidrige Polyphenylenoxid- (PPO)- bzw. Polycarbonat-Mischungen beschrieben, die 
eine Mischung aus Oligophosphaten (TVp Bisphenol A (BPA)-Oligophosphat) und Monophosphaten als Rammschutz- 
mittel enthalten. Hohe Gehalte an Rammschutzmittel fiihren zu nachteiligen mechanischen Eigenschaften und reduzier- 
ter Warmeformbestandigkeit. 

EP-A 0 611 798 und WO 96/27 600 beschreiben Formmassen, die neben Polycarbonat oligomere, endstandig alky- 
lierte Phosphorsaureester vom BPA-T^p enthalten. Aufgrund der Alkylierung sind zur Erzielung eines wirksamen 
Flammschutzes hohe Anteile notwendig, was fur vieie anwendungstechnische Eigenschaften (Mechanik, Warmeform- 
bestandigkeit) sehr nachteilig ist. 

In EP-A 0 754 531 werden verstarkte PO/ABS-Formmassen beschrieben, die fur Prazisionsteile geeignet sind. Als 
Rammschutzmittel werden unter anderem auch Oligophosphate des BPA-Typs verwendet. Die hohen Fiillstoffanteile 
wirken sich sehr nachteilig auf die mechanischen Eigenschaften aus. 

EP-A 771 851 beschreibt Formmassen, die aromatisches Polycarbonat, Pfropfpolymer auf Basis von Dien-Kautschuk, 
S AN-Copolymer, ein Phosphat und Tetrafluorethylen-Polymere enthalten, wobei das Polycarbonat unterschiedliche Mo- 
lekulargewichle hat. Als Vorteil wird Bestandigkeil gegen Schiagzahigkeitsverlust, gegen Hitze und FeuchLigkeit ollen- 
bart. 

In EP-A 755 977 werden Polymermiscungen aus aromatischem Polycarbonat, Pfropfcopolymer mit einem Kau- 
tschukgehalt < 25% sowie oligomeren Phosphaten mit Fuilgehalt < 8% und einem N-Wert von N = 1-35 als Ramm- 
schutzadditive beschrieben. In der Literaturstelle findet sich kein Hinweis auf die Verarbeitbarkeit bei hoheren Fiillgra- 
den und die Riefinahtfestigkeit. AuBerdem sind durch die Begrenzung des Anteiles von Phosphaten Nachteile im 
Rammschutz zu erwarten. 

EP-A 747 424 beschreibt thermoplastische Harze, die Phosphatverbindungen mit einem Molekulaigewicht von unge- 
fahr 500 bis 2000 und Phosphatverbindungen mit einem Molekulargewicht von ungefahr 2300 bis 11 000 als Flamm- 
schutzmittel enthalten, wobei eine Vielzahl von thermoplastischen Harzen aufgezahlt werden. Durch die hohen Moleku- 
largewichte der Phosphorverbindungen wird das FlieBverhalten der Formmassen deutlich beeintrachtigt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, flammgeschiitzte mit Pfropfpolymerisat modifizierte PC-Formmassen be- 
reitzustellen, welche sich durch sehr gute mechanische Eigenschaften, eine hohe Warmeformbestandigkeit und geringe 
Nachbrennzeit im Brandverhalten auszeichnen und wodurch diese Formmassen fur die Hersteilung von Gehauseteilen 
mit komplizierter Geometrie geeignet sind. 

Es wurde nun geftinden, daB mit Pfropfpolymerisat modifizierte Polycarbonat-Formmassen, die Phosphor- Verbindun- 
gen mit einer ausgewahlten Anzahl von Wiederholungseinheiten enthalten, das gewiinschte Eigenschaftsprofil aufwei- 
sen. Gegenstand der Erfindung sind daher mit Pfropfpolymerisat modifizierte Polycarbonat-Formmassen enthaltend 
Phosphor- Verbindungen der Formel (I) 




worin 

R 1 , R 2 , R 3 und R 4 , unabhangig voneinander gegebenenfalls durch Halogen substituiertes C r Cg-Alkyl, jeweils gegebe- 

nenfalls durch Halogen und/oder Alkyl substituiertes C5-C6-Cycloalkyl, Q-Cio-Aryl oder Cv-Cn-Aralkyl, 

n unabhangig voneinander 0 oder 1, 

q unabhangig voneinander 0, 1, 2, 3 oder 4, 

N 0, 6 bis 4, vorzugsweise 0,9 bis 2,5, insbesondere 1 bis 1 ,1 5 ist, 

R 5 und R 6 unabhangig voneinander C1-C4- Alkyl, vorzugsweise Methyl oder Halogen, vorzugsweise Chlor und/oder 
Brom bedeuten, 

Y C1-G7- Alkyliden, Ci-C 7 -Alkylen, C 5 -Ci 2 -Cycloalkylen, C 5 -Ci 2 -Cycloalkyliden, -0-, -S-, -SO, -SOr oder -CO- be- 
deutet. 

Bevorzugt enthalten die thermoplastischen Formmassen 0,5 bis 20, besonders bevorzugt 1 bis 18 und insbesondere 2 
bis 16 Gew.-Teile Phosphor- Verbindung (I) oder eine Mischung von Phosphor- Verbindungen (I). 
Bevorzugt sind thermoplastische Formmassen enthaltend 



A) 40 bis 99, vorzugsweise 60 bis 98,5 Gew,-Teiie aromatisches Polycarbonat und/oder Polyestercarbonat 

B) 0,5 bis 60, vorzugsweise 1 bis 40, insbesondere 2 bis 25 Gew.-Teile Pfropfpoiymerisat von 

B.l) 5 bis 95, vorzugsweise 30 bis 80 Gew.-% eines oder mehrerer Vinylmonomeren auf 

B.2) 95 bis 5, vorzugsweise 20 bis 70 Gew.-% einer oder mehrerer Pfropfgrundlagen mit einer Glasumwand- 

lungstemperatur < 10°C, vorzugsweise < 0°C, besonders bevorzugt < -20°C, 5 

C) 0 bis 45, vorzugsweise 0 bis 30, besonders bevorzugt 2 bis 25 Gew.-Teile mindestens eines thermopiastischen 
Polymers, ausgewahlt aus der Gruppe der Vinyl(co)polymerisate und Polyalkylenterephthalate, 

D) 0,5 bis 20 Gew.-Teilen, bevorzugt 1 bis 18 Gew.-Teilen, besonders bevorzugt 2 bis 16 Gew.-Teilen einer Phos- 
phorverbindung der Formel (I) 

10 



(O)n-R 4 (I) 



N 

worm R l bis R 6 , Y, n, N und q die oben angegebene Bedeutung haben. 20 
E) 0 bis 3, vorzugsweise 0,05 bis 2, besonders bevorzugt 0,1 bis 0,8 gew.-Teile, fluoriertes Polyolefin. 




Komponente A 25 

ErfindungsgcmaB gccignctc aromatischc Polycarbonate und/odcr aromatischc Polycstcrcarbonatc gcma'6 Kompo- 
nente A sind Uteraturbekannt oder nach literaturbekannten Verfahren herstellbar (zur Herstellung aromatischer Polycar- 
bonate siehe beispielsweise Schnell, "Chemistry and Physics of Polycarbonates", Interscience Publishers, 1964 sowie die 
DE-AS 14 95 626, DE-OS 22 32 877, DE-OS 27 03 376, DE-OS 27 14 544, DE-OS 30 00 610, DE-OS 38 32 396; zur 30 
Herstellung aromatischer Polyestercarbonate z. B. DE-OS 30 77 934). 

Die Herstellung aromatischer Polycarbonate erfolgt z. B. durch Umsetzung von Diphenoien mit Kohlensaurehaloge- 
niden, vorzugsweise Phosgen und/oder mit aromatischen Dicarbonsauredihalogeniden, vorzugsweise Benzoldicarbon- 
sauredihalogeniden, nach dem Phasengrenzflachenverfahren, gegebenenfalls unter Verwendung von Kettenabbrechem, 
beispielsweise Monophenolen und gegebenenfalls unter Verwendung von trifunktionellen oder mehr als trifunktionellen 35 
Verzweigern, beispielsweise Triphendlen oder Tetraphenolen. 

Diphenole zur Herstellung der aromatischen Polycarbonate und/oder aromatischen Polyestercarbonate sind vorzugs- 
weise solche der Formel (TO) 




40 



45 



wobei 

A eine Einfachbindung, C r C 5 -Alkylen, C 2 -C r Alkyliden, C 5 -C 6 -Cycloalkyliden, -0-, -SO-, -CO-, -S-, -SO2, Q-C l2 - 
Arylen, an das weitere aromatische gegebenenfalls Heteroatome enthaltende Ringe kondensiert sein konnen, oder ein 
.Rest der Formel (IV) oder (V) * 50 



55 



60 
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20 



B jeweils (V(' l2 -Alkyl, vorzugsweise Methyl, Halogen, vorzugsweise Chlor und/oder Brom 
x jeweils unabhangig voneinander 0, 1 oder 2, 
p 1 oder 0 sind, und 

R 7 und R 8 fiir jedes X 1 individuell wahlbar, unabhangig voneinander Wasserstoff oder C r C 6 -Alkyl, vorzugsweise Was- 
25 serstoff, Methyl oder Ethyl, 
X 1 Kohlensloff und 

m cine ganzc Zahl von 4 bis 7, bevorzugt 4 oder 5 bedcuten, mit dcr MaBgabc, da6 an mindestens cincn Atom X 1 , R 7 und 
R 8 gleichzeitig Alkyl sind. 

Bevorzugte Diphenole sind Hydrochinon, Resorcin, Dihydroxydiphenole, Bis-(hyaroxyphenyl)-C r C 5 -alkane, Bis- 
30 (hydroxyphenyl)-C 5 -C 6 -cycloalkane, Bis-(hydroxyphenyi)-ether, Bis-(hydroxyphenyl)-sulfoxide, Bis-(hydroxyphenyl)- 
ketone, Bis-(hydroxyphenyl)-sulfone und a,a-Bis-(hydroxyphenyl)-diisopropyl-benzole sowie deren kernbromierte 
und/oder kernchlorierte Derivate. 

Besonders bevorzugte Diphenole sind 4,4'-Dihydroxydiphenyl, Bisphenol-A, 2,4-Bis(4-hydroxyphenyl)-2-methylbu- 
tan, l,l-Bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexan, l ? l-Bis-(4-hydroxyphenyl)-3.3.5-trimethylcyclohexan, 4,4-Dihydroxydi- 
35 phenylsulfid, 4,4 , -Dihydroxydiphenyl-sulfon sowie deren di- und tetrabromierten oder chlorierten Derviate wie bei- 
spielsweise 2,2-Bis(3-Chlor-4-hydroxyphenyl)-propan, 2,2-Bis-(3,5-dichlor-4-hydroxyphenyl)-propan oder 2,2-Bis- 
(3,5-dibrom-4~hydroxyphenyl)-propan. 
Insbesondere bevorzugt ist 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyi)-propan (Bisphenol-A). 
Es konnen die Diphenole einzeln oder als beliebige Mischungen eingesetzt werden. 
40 Die Diphenole sind literaturbekannt oder nach literaturbekannten Verfahren erhaitlich. 

Fur die Hersteilung der therrnoplastischen, aromatischen Polycarbonate sind geeignete Kettenabbrecher beispiels- 
weise Phenol, p-Chlorphenol, p-tert.-Butylphenol oder 2,4,6-Tribromphenoi, aber auch langkettige Alkylphenole, wie 4- 
(l,3-Tetramethylbutyl)-phenol gemaB DE-OS 28 42005 oder Monoalkylphenol bzw. Dialkylphenole rnit insgesamt 8 
bis 20 C-Atomen in den Alkyisubstituenten, wie 3,5-di-tert.-Butylphenol, p-iso-Octylphenol, p-tert.-Octylphenol, p-Do- 
45 decylphenol und 2-(3^-Dimethylheptyl)-phenol und 4-(3,5-Dimethylheptyl)-phenoL Die Menge an einzusetzenden Ket- 
tenabbrechem betragt im allgemeinen zwischen 0,5 Mol%, und 10 Mol%, bezogen auf die Molsumnie der jeweils ein- 
gesetzten Diphenole. 

Die therrnoplastischen, aromatischen Polycarbonate haben mittlere Gewichtsmittelmolekulargewichte (M w , gemessen 
z. B, durch Ultrazentriruge oder Streulichtmessung) von 10 000 bis 200 000, vorzugsweise 20 000 bis 80 000. 
50 Die therrnoplastischen, aromatischen Polycarbonate konnen in bekannter Weise verzweigt sein, und zwar vorzugs- 
weise durch den Einbau von 0,05 bis 2,0 Mol%, bezogen auf die Surame der eingesetzten Diphenole, an dreifunktionel- 
len oder mehr als dreifunktionellen Verbindungen, beispielsweise solchen mit drei und rnehr phenolischen Gruppen. 

Geeignet sind sowohl Homopolycarbonate als auch Copoly carbonate. Zur Hersteilung erflndungsgemaBer Copolycar- 
bonate gemaB Komponente A) konnen auch 1 bis 25 Gew.-%, vorzugsweise 2,5 bis 25 Gew.-% (bezogen auf die Ge- 
55 samtrnenge an einzusetzenden Diphenolen) Polydiorganosiloxane mit Hydroxy-aryloxy-Endgruppen eingesetzt werden. 
Diese sind bekannt (s. beispielsweise US-Patent 3 419 634) bzw. nach literaturbekannten Verfahren herstellbar. Die Her- 
steilung Polydiorganosiloxanhaltiger Copolycarbonate wird z. B. in DE-OS 33 34 782 beschrieben. 

Bevorzugte Polycarbonate sind neben den Bisphenol-A-IIomopoiyearbonaten die Copolycarbonate von Bisphenoi-A 
mit bis zu 15 Mol-%, bezogen auf die Molsummen an Diphenolen, anderen als bevorzugt bzw. besonders bevorzugt ge- 
60 nannten Diphenole, insbesondere 2,2-Bis(3,5-dibrom-4-hydroxyphenyl)-propan. 

Aromatische Dicarbonsauredihalogenide zur Hersteilung von aromatischen Polyestercarbonate sind vorzugsweise die 
DisauredichloridederIsophthalsaure, Terephmalsaure, Diphenylether-4,4'-dicarbonsaure und der Naphthalin-2,6-dicar- 
bonsaure. 

Besonders bevorzugt sind Gemische der Disauredichloride der Isophthalsaure und der Terephthalsaure im Verhaltnis 
65 zwischen 1 : 20 und 20 : 1 . 

Bei der Hersteilung von Polyestercarbonaten wird zusatzlich ein Kohlensaurehalogenid, vorzugsweise Phosgen als bi- 
funktionelles Saurederivat mitverwendet 
Als Kettenabbrecher fiir die Hersteilung der aromatischen Polyestercarbonate kommen auBer den bereits genannten 



Monophenolen noch deren Chlorkohlensaureester sowie die Saurechloride von aromatischen Monocarbonsauren, die ge- 
gebenenfalls durch Q-C22- Alkylgruppen oder durch Halogenatome substituiert sein konnen, sowie aliphatische C 2 -C 2 2- 
Monocarbonsaurechloride in Betracht. 

Die Menge an Kettenabbrechern betragt jeweils 0,1 bis 10Moi-%, bezogen im Falle der phenolischen Kettenabbre- 
cher auf Mole Diphenole und Falle von Monocarbonsaurechlorid-Kettenabbrecher auf Mole Dicarbonsauredichloride. 5 

Die aromatischen Polyestercarbonate konnen auch aromatische Hydroxycarbonsauren eingebaut enthalten. 

Die aromatischen Polyestercarbonate konnen sowohl linear als auch in bekannter Weise verzweigt sein (siehe dazu 
ebenfalls DE-OS 29 40 024 und DE-OS 30 07 934). 

Als Verzweigungsmittel konnen beispielsweise 3- oder mehrrunktionelle Carbonsaurechloride, wie 'Irimesinsauretri- 
chlorid, Cyanursauretrichlorid, 3,3-,4,4-Benzophenon- tetracarbonsauretetrachlorid, 1 ,4,5,8-Napthalintetracarbonsaure- 10 
tetrachlorid oder Pyromellithsauretetrachlorid, in Mengen von 0,01 bis l,0Mol-% (bezogen auf eingesetzte Dicarbon- 
sauredichloride) oder 3- oder mehrfiinktionelle Phenole, wie Phloroglucin, 4,6-Dimethyl-2,4,6-tri-(4-hydroxyphenyl)- 
hepten-2,4 A^>imethyl-2,4-6-tri-(4-hydroxyphenyl)-heptan, 1 ,3,5-TVi-(4-hydroxyphenyl)-henzo1, 1 ,1 ,1 -Tri-(4-hydroxy- 
phenyl)-ethan, Tri-(4-hydroxyphenyl)-phenylmethan, 2,2-Bis[4,4-bis(4-hydroxyphenyl)-cyclohexyi]-propan, 2,4-Bis(4- 
hydroxyphenyl-isopropyl)-phenol, Tetra-(4-hydroxyphenyl)-methan, 2,6-Bis(2-hy droxy-5-methyl-benzyl)-4-methy lp- 15 
henol, 2-(4-Hydroxyphenyl)-2-(2,4-dihydroxyphenyl)-propan, Tetra-(4-[4-hydroxyphenyl-isopropyl]-phenoxy)-me- 
than, l.^BisK^-Qihydroxytri-phenyO-methyll-benzol, in Mengen von 0,01 bis l,0Mol-% bezogen auf eingesetzte Di- 
phenole verwendet werden. Phenolische Verzweigungsmittel kOnnen mit den Diphenolen vorgelegt, Saurechlorid- Ver- 
zweigungsmittel konnen zusammen mit den Sauredichloriden eingetragen werden. 

In den thermoplastischen, aromatischen Polyestercarbonaten kann der Anteil an Carbonatstruktureinheiten beliebig 20 
variieren. Vorziigsweise betragt der Anteil an Carbonatgruppen bis zu 100 Mol-%, insbesondere bis zu 80 Mol%, beson- 
ders bevorzugt bis zu 50 Mdl%, bezogen auf die Summe an Estergruppen und Carbonatgruppen. Sowohl der Ester- als 
auch der Carbonatanteil der aromatischen Polyestercarbonate kann in Form von Blocken oder statistisch verteilt im Po- 
lykondensat vorliegen. 

Die relative Losungsviskositat (y\ n {) der aromatischen Polycarbonate und Polyestercarbonate liegt im Bereich 1 , 1 8 bis 25 
1,4, vorzugsweise 1,22 bis 1,3 (gemessen an Losungen von 0,5 g Polycarbonat oder PolyesLercarbonat in 100 ml Melhy- 
lcnchlorid-Ldsung bci 25°C). 

Die thermoplastischen, aromatischen Polycarbonate und Polyestercarbonate konnen allein oder im beliebigen Ge- 
misch untereinander eingesetzt werden. 

30 

Komponente B 

Die Komponente B urnfaBt ein oder mehrere Pfroprpolymerisate von 

B.l 5 bis 95, vorzugsweise 30 bis 80 Gew.-%, wenigstens eines 'Vlnylmonomeren auf 35 
B.2 95 bis 5, vorzugsweise 70 bis 20 Gew.-% einer oder mehrerer Pfropfgrundlagen mit Glasubergangstemperatu- 
ren < 10°C, vorzugsweise < 0°C, besonders bevorzugt < -20°C* 

Die Pfropfgrundlage B.2 hat im allgemeinen eine mittlere TeilchengroBe (d5Q-Wert) von 0,05 bis 5 um, vorzugs- 
weise 0,10 bis 0,5 jam, besonders bevorzugt 0,20 bis 0,40 um. 

40 

Monomere B.l sind vorzugsweise Gemische aus 

B.l.l 50 bis 99 Gew.-Teilen Vinylaromaten und/oder kernsubstituierten Vinylaromaten (wie beispielsweise 
Styrol, a-Methylstyroi, p-Methylstyrol, p-Chlorstyrol) und/oder Methacrylsaure-(Ci-C4)-Alkylester (wie z. B. 
Methylmethacrylat, Ethylmethacrylat) und 

B.1.2 1 bis 50 Gew.-Teilen Vinylcyanide (ungesattigte Nitrile wie Acrylnitril und Methacrylnitril) und/oder 45 
(Meth)Acrylsaure-(Ci-C8)-Alkyiester (wie z. B. Methylmethacrylat, n-Butylacrylat, t-Butylacrylat) und/oder 
Derivate (wie Anhydride und Imide) ungesattigter Carbonsauren (beispielsweise Maleinsaureanhydrid und N- 
Phenyl-Maleinimid). 

Bevorzugte Monomere B.l.l sind ausgewahlt aus mindestens einem der Monomere Styrol, oc-Methylstyrol und Me- 50 
thylmethacryiat, bevorzugte Monomere B.1.2 sind ausgewahlt aus mindestens einem der Monomere Acrylnitril, Male- 
insaureanhydrid und Methylmethacrylat. 

Besonders bevorzugte Monomere sind B.l.l Styrol und B.1.2 Acrylnitril. 

Fur die Pfropfpolymerisate B geeignete Pfropfgrundlagen B.2 sind beispielsweise Dienkautschuke, EP(D)M-Kau- 
tschuke, also solche auf Basis Ethylen/Propylen und gegebenenfalls Dien, Acrylat-, Polyurethan-, Silikon-, Chloropren 55 
und Ethylen/Vinylacetat-Kautschuke. 

Bevorzugte Pfropfgrundlagen B.2 sind Dienkautschuke (z. B. auf Basis Butadien, Isopren etc.) oder Gemische von 
Dienkautschuken oder Copolymerisate von Dienkautschuken oder deren Gemischen mit weiteren copolymerisierbaren 
Monomeren (z. B. gemaB B.l.l und B.1.2), mit der MaBgabe, daB die Glasubergangstemperatur der Komponente B.2 
unterhalb < 1 0°C, vor7.ugsweise < 0°C, besonders bevorzugt. < -1 0°C liegt. 60 

Besonders bevorzugt ist reiner Polybutadienkautschuk. 

Besonders bevorzugte Polymerisate B sind z. B. ABS-Polymerisate (Emulsions-, Masse- und Suspensions-ABS), wie 
sie z. B. in der DE-OS 20 35 390 ( = US-PS 3 644 574) oder in der DE-OS 22 48 242 ( = GB-PS 1 409 275) bzw. in Ull- 
mann, Enzyklopadie der Technischen Chemie, Bd. 19 (1980), S. 280 ff. beschrieben sind. Der Gelanteil der Pfropfgrund- 
lage B.2 betragt mindestens 30 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 40 Gew»-% (in Toluol gemessen). 65 

Die Pfropfcopolymerisate B werden durch radikalische Polymerisation, z. B. durch Emulsions-, Suspensions-, Lo- 
sungs- oder Massepolymerisation, vorzugsweise durch Emulsionspolymerisation hergestellt. 

Besonders geeignete Pfropfkautschuke sind auch ABS-Poiymerisate, die durch Redox-Initiierung mit einem Initiator- 
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system aus organischem Hydroperoxid und Ascorbinsaure gemafi US-P4 937 285 heraestellt werden 

gesMgfcr dnwerfge, AlkoM, mi. 3 his 12 C-Alonw, *L , ^mJpShSSTw IS ™ 
£ SiSl.Stt:'* »*— * Wv^bindu.^ * Di- „nd ^vi„ ytak; £ 

insbesondere 0,05 bis 2 Gew.-%, bezogen auf die Pfropfgrundlage B 2 gsweise IW- Ms 5, 

sind Emulsionspolymcnsatc, die cincn Gclgchalt von mindestens 60 Gcw.-% aufweisen P ^ g B " 

Komponente C 

ephMateC? nente C Umfa6t dn ^ ^P 135 ^ 1 * ^ (co)polymerisate C.l und/oder Polyalkylenter- 

Geeignet sind als Vinyl(co)Polymerisate C. 1 Polymerisate von mindestens einem Monomeren aus der Gruone der Vi 
nylaromaten, Vmylcyanide (ungesattigte Nitrile), (Meth)Acrylsaure-(Ci-a)-Alkvlester ^™^7w£^5f 
wie Derivate (wie Anhydride und Imide) ungesattigter iboLau^s^ £ 

Cl.l 50 bis 99 vorzugsweise 60 bis 80 Gew.-Teilen Vinylaromaten und/oder kemsubstituierten Vinylaromaten wie 
beispiebweise Styrol a-Methylstyrol, p-Methylstyrol, p-Chlorstyrol) und/oder Memacrylsanre-^SSester 
wie z. B. Methylmethacrylat, Ethylmethacrylat), und '«^y»aure c 8 ; Aiicyiester 

CM 2 1 bis 50 vorzugsweise 20 bis 40 Gew.-Teilen Vinylcyanide (ungesattigte Nitrile) wie Acrvlnitril und Metha 
SSS 1 "51?** ^ eth Acr y^ure-(C r C 8 )-Alkylester (wie z. B. ItodJnad^^n^SS^^ 
St^r 0 ! 61 Carbonsauren (wie Maleinsaure) und/oder Derivate (wie Anhydride und Mde) un- 

gesatngter Carbonsauren (beispiekweise Maleinsaureanhydrid und N-Phenyl-Maleinimid). 

Die (Co)Polymerisate C.l sind harzartig, thermoplastisch und kautschukfrei . 
Besonders bevorzugt ist das Copolymerisat aus Cl.l Styrol und C.1.2 Acrylnitril 

F m „,t w ? ymCnSate ge T mae C1 Sil f h ^ at Und lassen sich durch ^kalische Polymerisation, insbesondere durch 
Emulsions-, Suspensions- Ixisungs- oder Massepolymerisation herstellen. Die (Co)Polymerisate besitzen vorzugsweTse 
Sooo (^chtsmittel, ermittelt durch Lichtstreuung oder Sedimentation) zwisSn S Tnd 

ren^Sl!^ ^"P 0 "?* C2 sind Reaktionsprodukte aus aromatiscben Dicarbonsauren oder ih- 
n t S T/r aten J We Dimeth y lestem Anhydriden, und aliphatischen, cycloaliphatischen oder arali- 
phatischenDiolensowieMischungendieserReaktionsprodukte. 31311 
Bevonugte Polyalkylenterephthalate enthalten mindestens 80Gew.-%, vorzugsweise mindestens 90Gew-% bezo- 
^M a f^l DlC ^ n fr^ 0rnp<>Dente T^Phthalsaurereste und mindestens 80Gew,%, vorzugsweiS nrntdSens 
90 Mol-%, bezogen auf die Diolkomponente Ethylenglykol- und/oder Butandiol-1 4-Reste mindestens 

1 n^f 1 b ^ 0 ™8 ten Po^ylenterephthalate konnen neben Terephthalsauieresten bis zu 20 Mol%, vorzugsweise bis zu 
10Mol-% Reste andereraromatischeroder cycloaUphatischer Dicarbonsa^^^ 

Dic^bonsau^n mit 4 bis 12 C-Atomen enthalten, wie z. B. Reste von Phthalsaure, Isophthalsaure, Napni^ 
bonsaure, 4,4--Diphenyldicarbon S aure, Bemsteinsaure, Adipinsaure, Sebacinsauxe, Azelainsaur;, CyclTxanSts T g - 



Die bevorzugten Polyalkylenterephthalate konnen neben Ethylenglykol- bzw. Butandiol- 1 ,4-Resten bis zu 20 Mol-% 
Vorzugsweise bis zu 10 Mol-% andere aliphatische Diole mit 3 bis 12 C-Atomen oder cycloalipahdsche DioLe mil 6 bis 
21 C-Atomen endialten, z B. Reste von Propandiol-1,3, 2-Ethylpro P andiol-l,3, Neopentylglykol, Pentandiol-1,5, He- 
?Toti y f^ 6 ^ 1 *, 1 ' 4 ' ^Ethylpentandiol-^, 2-Methylpentandiol-2,4, 2,2,4-TWthylpentandiol- 
1 A 2-EthyUiexandiol-l,3, 2,2-Diethylpropandiol-l,3, Hexandiol-2,5, l,4-Di-(p-hydro X yethoxy)-benzol, 2,2.£is-(4-hy- 
lS y ?S ) ^ ,l,, ^^HUJ^^ykyclflbutan. 2,2-Bi S -(4-3-hydr 0 xyethoxy- P henyl)-propan 
und2,2-Bis-(4-hydroxypropoxy P henyl)-propan(DE-OS24 07 674,24 07 776,27 15 932) 

Die Polyalkylenterephthalate konnen durch Einbau reladv kleiner Mengen 3- oder4-wertiger Alkoholeoder Voder 4- 
basischer Carbonsauren zJJ. gemaB DE-OS 1900270 und US-PS 3 692 744, verzweigt werden. Beispiele bevorzugter 
Verzweigungsmittel sind Trimesinsaure, TrimeUithsaure, Trimethylolethan und -propan und Pentaerythrit 

Besonders bevorzugt sind Polyalkylenterephthalate, die allein aus Terephthalsaure und deren reaktionsfahigen Deri- 

XZI^^IZ? ^ Ethylen8lykCl Und/ ° der Butandi ° 1 - 1 ' 4 h ^ Ut — - Mifchungen 

r JS^f 7™ P ol y^y lent l rephthalaten enthalten 1 bis 50 Gew -%> vorzugsweise 1 bis 30 Gew,%, Polyethylen- 
terephthalat und 50 bis 99 Gew.-%, vorzugsweise 70 bis 99 Gew,%, Polybutylenterephthalat 

Die vorzugsweise verwendeten Polyalkylenterephthalate besitzen im allgemeinen eine Grenzviskositat von 0 4 bis 1 5 
ViskorimeS^ 156 1 <U/8 ' gemCSSen ln Phenol/o - Dichlorbe ^» (1=1 Gewichtsteiie) bei 25°C im Ubbetahcte- 

v£ l&gSS^^ Meth0dCn herStCUen ^ Z - B - Handbuch, Band 

KomponenteD 

Die erfindungsgemaBen Formmassen enthalten als Hammschutzmittel Phosphorverbindungen gemaB Formel (I), 

o 

-o- 

— — (( 



I 

(?)„ 




(O)-r 4 •© 



in der die Reste die o. g. Bedeutungen haben. 

Die erfindungsgemaB geeigneten Phosphorverbindungen gemaB Komponente D sind geneteU bekannt (s. beispiels- 

Ph?nv V rT gte . S ? Stitl l en xru R ! w£ UmfaSSe " MethyU ^ 0ct y 1 ' Chlorethyl, 2-Chlorpropyl, 2,3-Dibrompropyl, 
2 *™*J CumyU Naphthyl,piorphenyl, Bromphenyl, Pentachlorphenyl und PenUbromphenyl. Besonders Z- 
vorzugtsmd Methyl, Ethyl, Butyl, Phenyl und Naphthyl. 

bev™^? ? n, P p f° R ' *\* 3 un , d R4 k6nnen 11111 Ha l°S^ und/oder C r C 4 -Alkyl substituiert sein. Besonders 

chToSn pv^a ' ' Pheny1 ' Xyleny1 ' Pr ° Pylphenyl Butylphenyl SOWie aUCh * bromierten und 

R 5 und R 6 bedeuten unabhangig voneinander vorzugsweise Methyl oder Brom 
fur kopropyS^ ^ Cl " Cr Alkylen ' insbesondere ®* Isopropyliden oder Methylen, ganz besonders bevorzugt 

n in der Formel (I) kann unabhangig voneinander 0 oder 1 sein, vorzugsweise ist n gleich 1 
q kann 0, 1, 2, 3 oder 4 sein, vorzugsweise ist q 0, 1 oder 2. ~ 

N kann Werte von 0 5 bis 4, vorzugsweise 0,9 bis 2,5, insbesondere 1 bis 1,15 annehmen. Als erfindungsgemaBe Kom- 
ponente D konnen auch Mischungen verschiedener Phosphate eingesetzt werden. In diesem Fall ist N ein Durchschnitts- 
wert. In diesem Gemisch konnen auch Monophosphorverbindungen (N=0) enthalten sein 

Die mitderer i N-Werte konnen bestimmt werden in dem mittels geeigneter Methode (Gaschromatographie (GC), High 
Pressure Liquid ^omatography (HPLC), Gelpermeationschromatographie (GPC)) die ZusammenseLng der PhoS 
pnat-Miscnung (Molekulargewichtsverteilung) bestimmt wird und daraus die Mittelwerte fur N berechnet werden. 

Komponente E 

Als weitere Komponente konnen fluorierte Polyolefine zugesetzt werden. 

Die fluorierten Polyolefine E sind hochmolekular und besitzen Glasuhergangstemperaturen von uber -30°C, in der Re- 
gel von uber 100 C, nuorgehalte vorzugsweise von 65 bis 76, insbesondere von 70 bis 76 Gew.-%, mittlere Teilchen- 
durchmesser dso von 0,05 bis 1000, vorzugsweise 0,08 bis 20 urn. Im allgemeinen haben die fluorierten Polyolefine E 
tmLS J? i P ^ * Bevorzu S te fluorierte Polyolefine E sind Polytetrafluorethylen, Poly vinylidenfluorid 
/ ^^^Py^" ™* EthylenHetrafluo^^ Die fluorierten Polyolefine sind 

iJSfS V T and „ Relat !; VOn Sch »^<*V John Wiley & Sons, Inc., New York, 1962, Seite 

-2 1*° ^ T ^ ^y^^nce, John Wiley & Sons, Inc., New York, Band 13, 1970, Seite 
623-654 Modern Plastics Encyclopedia", 1970-1971, Band 47, Nr. 10 A, Oktober 1970, Mc Graw-HiU, Inc., New 
York, Seite 134 und 774; Modern Plastica Encyclopedia", 1975-1976, Oktober 1975, Band 52, Nt 10 A, Mc Graw-Hill 
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Inc., New York, Seite 27, 28 und 472 und US-PS 3 671 487, 3 723 373 und 3 838 092). 

Sie konnen nacb bekannten Verfahren hergestellt werden, so beispielsweise durch Polymerisation von Tetrafluorethy- 
len in waBrigem Medium mit einem freie Radikale bildenden Katalysatpr, beispielsweise Natrium-, Kalium- oder Am- 
moniumperoxidisulfat bei Drucken von 7 bis 71 kg/cm 2 und bei Temperaturen von 0 bis 200°C, vorzugsweise bei Tem- 

5 peraturen von 20 bis 100°C. (Nahere Einzelheiten s. z. B. US-Patent 2 393 967). Je nach Einsatzform kann die Dichte 
dieser Materialien zwischen 1, 2 und 2,3 g/cm 3 , die mittlere TeilcbengroBe zwischen 0,5 und 1000 urn liegen, 

ErfindungsgemaB bevorzugte fluorierte Polyoiefine E sind Tetrafluorethylenpolymerisate mit mittleren Teilchendurch- 
messer von 0,05 bis 20 um, vorzugsweise 0,08 bis 10 um, und eine Dichte von 1, 2 bis 1,9 g/cm 3 und werden vorzugs- 
weise in Form einer koagulierten Mischung von Emuisionen der Tetrafluorethylenpolymerisate E mit Emuisionen der 

to Prropfpolymerisate B eingesetzt. Geeignete Tetrafluorethylenpolymerisat-Emulsionen sind handelsUbliche Produkte und 
werden beispielsweise von der Firma DuPont als Teflon® 30 N angeboten, 

Geeignete, in Pulverform einsetzbare fluorierte Polyoiefine E sind Tetrafluorethylenpolymerisate mit mittleren Teil- 
chendurchmesser von 100 bis 1 000 um undDichten von 2,0 g/cm 3 bis 2,3 g/cm 3 und werden von den Firmen DuPont als 
Teflon und Dyneon GmbH, (Burgkirchen, Deutschland) unter dem Handelsnamen Hostaflon® PTFE angeboten. 

15 Die erfindungsgemaBen Formmassen konnen weingstens eines der ublichen Additive, wie Gleit- und Entformungs- 
mittel, beispielsweise Pentaerythrittetrastearat, Nukleiermittel, Antistatika, Stabilisatoren, FUU- und Verstarkungsstoffe 
sowie FarbstofFe und Pigmente enthalten. 

Die gefiillten bzw. verstarkten Formmassen konnen bis zu 60, vorzugsweise 10 bis 40Gew,-%, bezogen auf die ge- 
fiillte bzw. verstarkte Formmasse, Full- und/oder Verstarkungsstoffe enthalten. Bevorzugte Verstarkungsstoffe sind Gias- 

20 fasern. Bevorzugte Ftillstoffe, die auch verstarkend wirken konnen, sind Glaskugeln, Glimmer, Silikate, Quarz, Talkum, 
Titandioxid, Woilastonit. 

Die erfindungsgemaBen Formmassen konnen bis zu 35 Gew,-%, bezogen auf die Gesamt-Formmasse, eines weiteren, 
gegebenenfalls synergistisch wirkenden Flammschutzmittels enthalten. Beispielhaft werden als weitere Flammschutz- 
mittel organische Halogenverbindugen wie Decabrombisphenylether, Tetrabrombisphenol, anorganische Halogenver- 

25 bindungen wie Ammoniumbromid, Stickstoffverbindungen, wie Melamin, Melaminformaldehyd-Harze, anorganische 
Hydroxidverbindungen wie Mg-, Al-Hydroxid, anorganische Verbindungen wie Antimonoxide, Bariuimnetaboral, Hy- 
droxoantimonat, Zirkonoxid, Zirkonhydroxid, Molybdcnoxid, Ammoniummolybdat, Zinkborat, Ammoniumborat, Bari- 
ummetaborat, Talk, Silikat, Siliziumoxid und Zinnoxid sowie Siloxan verbindungen genannt. Als Flammschutzmittel 
konnen weiterhin auch Monophosphatverbindungen, oligomere Phosphatverbindungen oder Mischungen daraus einge- 

30 setzt werden. Solche Phosphorverbindungen sind in EP-A 363 608, EP-A 345 522 und DE-OS 197 21 628 beschrieben. 
Die erfindungsgemaBen Formmassen enthaltend die Komponenten A bis E und gegebenenfalls weiteren bekannten 
Zusatzen wie Stabilisatoren, Farbstoffen, Pigmenten, Gleit- und Entformungsmitteln, Nukleiermittel sowie Antistatika, 
Full- und Verstarkungsstoffe werden hergestellt, indern man die jeweiligen Bestandteiie in bekannter Weise vermischt 
und bei Temperaturen von 200°C bis 300°C in ublichen Aggregaten wie Innenknetern, Extrudera und Doppelwellen- 

35 schnecken schmelzcompoundiert und schmelzextrudiert, wobei die Komponente F vorzugsweise in Form der bereits er- 
wahnten koagulierten Mischung eingesetzt wird. 

Die Vermischung der einzelnen Bestandteiie kann in bekannter Weise sowohl sukzessive als auch simultan erfoigen, 
und zwar sowohl bei etwa 20°C (Raumtemperatur) als auch bei hoherer Temperatur. 
Gegenstand der Erfindung ist daher auch ein Verfahren zur Herstellung der Formmassen. 

40 Die erfindungsgemaBen thennoplastischen Formmassen eignen sich aufgrund ihrer ausgezeichneten Rammfestigkeit, 
insbesondere der kurzen Nachbrennzeit, und ihrer guten mechanischen Eigenschaften und ihre hohe Warmeformbestan- 
digkeit zur Herstellung von Formkorpern jeglicher Art, insbesondere solchen mit erhohten Anforderungen an mechani- 
schen Eigenschaften. 

Die Formmassen der vorliegenden Erfindung konnen zur Herstellung von Formkorpern jeder Art verwendet werden. 
45 Insbesondere konnen Formkorper durch SpritzguB hergestellt werden. Beispiele fur herstellbare Formkorper sind: Ge- 
hauseteiie jeder Art, z. B. fur Haushaltsgerate wie Saftpressen, Kaffeemaschinen, Mixer, fur Biiromaschinen, wie Moni- 
tore, Drucker, Kopierer oder Abdeckplatten fur den Bausektor und Teile fur den Kfz-Sektor. Sie sind auBerdem auf dem 
Gebiet der Eiektrotechnik einsetzbar, weil sie sehr gute elektrische Eigenschaften haben. 

Weiterhin konnen die erfindungsgemaBen Formmassen beispielsweise zur Herstellung von folgenden Formkorpern 
50 bzw. Formteilen verwendet werden: 

1. Innenausbau teile fur Schienenfahrzeuge 

2. Radkappen 

3. Gehause von Kleintransformatoren enthaltenden Eiektrogeraten 

55 4. Gehause fur Gerate zur Informationsverbreitung und -Ubennittlung 

5. Gehause und Verkleidung fur medizinische Zwecke 

6. Massagegerate und Gehause dafUr 

7. Spielfahrzeuge fur Kinder 

8. Flachige Wandeiemente 

60 9. Gehause fur Sicherheitseinrichtungen 

10. Heckspoiler 

11. WarmeisoUerteTransportbehaltnisse 

12. Vorrichtung zur Haltung oder Versorgung von Kleintieren 

13. Formteile fur Sanitar- und Badeausriistungen 
65 14. Abdeckgitter fiir LUfterSfTnungen 

15. Formteile fur Garten- und Geratehauser 

16. Gehause fiir Gartengerate. 



Eine weitere Form der Verarbeitung ist die Herstellung von Formkdrpern durch Hefziehen aus vorher hergestellten 
Platten oderFolien. 

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch die Verwendung der erfindungsgemaBen Form- 
massen zur Herstellung von Formkdrpern jeglicher Art, vorzugsweise der oben genannten, sowie die Formkorper aus 
den erfindungsgemaBen Forrnrnassen. 

Beispiele 
Komponente A 

Polycarbonat auf Basis Bisphenol A mit einer relativen Losungsviskositat von 1,255, gemessen in Methylenchlorid 
bei 25°C und in einer Konzentration von 0,5 g/lOG ml. 

Komponente B 

Pfropfpolymerisat von 40 Gew.-Teilen Sty rol und Acrylnitril im Verhaltnis von 73 : 27 auf 60 Gew.-Teile teilchenfor- 
migen vernetzten Polybutadienkautschuk (mittlerer Teilchendurchmesser dso = 0,28 urn), hergestellt durch Emulsions- 
polymerisation. 

Komponente C 

Styrol/Acrylnitril-Copolymerisat rnit einem Styrol/Acrylnitril- Verhaltnis von 72 : 28 und einer Grenzviskositat von 
0,55 dl/g (Messung in Dimethylformamid bei 20°C). 

Komponente D 




D.1N = 0,5 

D.2N = 0,8 

D.3N=1,06 

D.4N=1,10 

D.5N='l,13 

D.6N-1,7 

Komponente E 

Teflon® 30 N der Firma DuPont, Wilmington, Delaware, U.S.A. 

Herstellung und Priifung der erfindungsgemaBen Formmassen 

Das Mischen der Komponenten mit den ublichenVerarbeitungshilfsmitteln erfolgt auf einem Doppelwellenextruder 
ZSK 32. Die Formkorper werden auf einer SpritzguBmaschine iyp Arburg 270E bei 260°C hergestellt. 

Die Bestimmung der Warmeformbestandigkeit nach Vicat B erfolgt gemaB DIN 53 460 an Staben der Abmessung 80 
x 10 x 4 mm. 

Die Bestimmung der Warmeformbestandigkeit nan Vicat B erfolgt gemafi DIN 53 460 an Staben der Abmessung 80 x 
10x4 mm. 

Die Bestimmung der FlieBnahtfestigkeit erfolgt nach DIN 53 453. 

Die Besu'mmung der Zugfestigkeit erfolgt nach ISO 527/DIN 53 457. Die Flammwidrigkeit wird nach UL94V be- 
stimmt 
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Tabelle 1 

Zusammensetzung und Eigenschaften der Formrnassen 





1 

Vergleich 


2 


3 


4 


5 


6 


Komponenten [Gew.-Tle.J 


A 


68,4 


68,4 


68,4 


68,4 


68,4 


68,4 


B 


10,6 


10,6 


10,6 


10,6 


10,6 


10,6 


c 


9,3 


9,3 


9,3 


9,3 


9,3 


9,3 


D,l (Vergleich) 


12,0 






— 


• 


- 


D.2 




12,0 








■ 


D.3 






12,0 








D.4 








12,0 






D.5 










12,0 




D.6 












12,0 


E 


0,4 


0,4 


0,4 


0,4 


0,4 


0,4 


PETS* 


0,4 


0,4 


0,4 


0,4 


0,4 


0,4 
















Eigenschaften 


VicatB120[°C] 


93 


98 


102 


103 


104 


106 


Zugfestigkeit 
(N/mm 2 ] 


54,2 


57,8 


58,0 


58,3 


58,5 


55,5 


UL 94 V 1,6 mm 


Gesamtnachbrennzeit 


21 


28 


36 


36 


38 


65 


M 

Bewertung 


V-0 


V-0 


V-0 


V-0 


V-0 


V-l 


FlieBnahtfestigkeit 
auf[kJ/m2] 


5,8 


6,2 


7,9 


8,6 


8,8 


8,3 



* PETS = Pentaeryrithrittetrastearat 

Aus der Tabelle 1 wird deutlich, daB nur die erflndungsgemaBen Formniassen eine optimale Eigenschaftskombination 
aus Warmeformbestandigkeit, Zug-E-Modul, FlieBverhalten und Flammschutz aufweisen. Besitzen die als Flamm- 
schutzmittel eingesetzten Phosphate niedrigere Kondensationsgrade, so ist zwar FlieBverhalten und Flammschutz giin- 
stiger, Wannefonnbestandigkeit und FbeBnahtfestigkeit erreichen jedoch nicht das fur viele Anwendungen geforderte 
Niveau. 

Patentanspriiche 

1. Mit Pfroprpolymerisat modifizierte thermoplastische Polycarbonat-Formmasse, enthaltend eine Phosphorver- 



bindung der Formel (I) 




R l , R 2 , R 3 und R 4 , unabhangig voneinander gegebenenfalls durch Halogen substituiertes C r C 8 -A1ky1, jeweils ge- 

gebenenfalls durch Halogen und/oder Alkyl substituiertes QrQ-Cycioalkyl, C6-C 10 -Aryl oder C 7 -Ci 2 -Aralkyl, 

n unabhangig voneinander 0 oder 1 , 

q unabhangig voneinander 0, 1, 2, 3 oder 4, 

N 0,6 bis 4 bedeuten, 

R 5 und R 6 unabhangig voneinander Cr C^Alkyl oder Halogen bedeuten, 

Y C r C 7 -Alkyliden, C r C r Alkylen, C 5 -C 12 -Cycloalkylen, C 5 -Ci 2 -Cycloalkyliden, -0-, -S-, -SO, -SO r oder-CO- 
bedeutet. 

2. Formmasse gemaB Anspruch 1, enthaltend 0,5 bis 20 Gew.-Teile Phosphor- Verbindung (I) oder eine Mischung 
von Phosphor- Verbindungen (I). 

3. Formmasse gemaB Anspruch 1, enthaltend 1 bis 18 Gew.-Teile Phosphor- Verbindung (I) oder eine Mischung 
von Phosphor- Verbindungen (I). 

4. Formmasse gemaB Anspruch 1, enthaltend 2 bis 16 Gew.-Teile Phosphor- Verbindung (I) oder eine Mischung 
von Phosphor- Verbindungen (I). 

5. Formmasse nach Anspruch 1 bis 4, wobci N in Formel (I) 0,9 bis 2, 5 bedcutct. 

6. Formmasse nach Anspruch 1 bis 4, wobei N in Formel (I) 1 bis 1, 15 bedeutet. 

7. Formmasse nach einem der vorhergehenden Anspruche enthaltend 0,5 bis 60 Gew.-Teile Ptropfpolymerisat. 

8. Formmasse nach Anspruch 5, enthaltend 1 bis 40 Gew.-Teile Pfropfpolymerisat. 

9. Formmasse nach einem der vorhergehenden Anspruche enthaltend Pfropfpolymerisate aus 
5 bis 95 Gew.-Teilen einer Mischung aus 

50 bis 95 Gew.-Teilen Styrol, a-Methylstyrol, halogen- oder alkylkernsubstituiertem Styroi, Q-Cg- Alkylmethacry- 
lat, Ct-Cg-Alkylacrylat oder Mischungen dieser Verbindungen und 

5 bis 50 Gew.-Teilen Acrylnitril, Methacryinitrl, CrC 8 -Alkyimethacrylat, CrCg-Alkyiacryiat, Maleinsaureanhy- 
drid, Ci-C 4 -alkyl- bzw. phenyl-N-substituiertemMaleinimid oder Mischungen dieser Verbindungen auf 
5 bis 95 Gew.-Teile Kautschuk mit einer Glasubergangstemperatur unter -10°C. 

10. Formmasse nach einem der vorhergehenden Anspruche enthaltend 

A) 40 bis 99 Gew.-Teile aromatisches Polycarbonat und/oder Polyestercarbonat 

B) 0,5 bis 60 Gew.-Teile Pfropfpolymerisat von 

B.l) 5 bis 95 Gew.-% eines oder mehrerer Vinylmonomeren auf 

B.2) 95 bis 5 Gew.-% einer oder mehrerer Pfropfgrundlagen mit einer Glasumwandlungstemperatur < 
10°C, 

C) 0 bis 45 Gew.-Teile mindestens eines thermoplastischen Polymers, ausgewahlt aus der Gruppe der Vi- 
nyl(co)polymerisate und Polyalkylenterephthalate, 

D) 0,5 bis 20 Gew.-Teilen einer Phosphorverbindung der Formel © 




E) 0 bis 3 Gew.-Teile fluoriertes Polyolefin. 

11. Formmassen nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei Y in Formel (I) fur Isopropyliden oder Methy- 
len steht. 

12. Formmassen nach einem der vorhergehenden Anspruche, enthaltend als Pfropfgrundlage B.2 einen Dienkau- 
tschuk, Acryiatkautschuk, Silikonkautschuk oder Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk oder Mischungen davon. 

13. Formmassen nach einem der Anspruche 1 bis 12, wobei sie mindestens einen Zusatz aus der Gruppe der Stabi- 
lisatoren, Pigmente, Entformungsmittel, FlieBhilfsmittel und/oder Antistatika, Full- und Verstarkungsstoffe enthal- 
ten. 

14. Verwendung der Formmassen nach einem der vorhergehenden AnsprQche zur Herstellung von FormkOrpern. 

15. Formkorper, erhaltlich aus Formmassen nach einem der vorhergehenden Anspruche. 
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Flame resistant impact-modified polycarbonate moulding compositions 

The present invention relates to flame resistant graft polymer-modified 
polycarbonate moulding compositions containing phosphate compounds, which 
compositions exhibit excellent flame retardancy, very good mechanical properties 
and elevated heat resistance. 

Diphosphates are known as flame retardant additives. JP 59 202 240 describes the 
production of such a product from phosphorus oxychloride, diphenols such as 
hydroquinone or bisphenol A and monophenols such as phenol or cresol. These 
diphosphates may be used as flame retardants in polyamide or polycarbonate. 
However, this document makes no reference to improved heat resistance due to the 
addition of the oligomeric phosphate to polycarbonate moulding compositions. 

EP-A 0 363 608 describes flame resistant polymer blends prepared from aromatic 
polycarbonate, copolymer or graft copolymer containing styrene together with 
oligomeric phosphates as flame retardant. 

EP-A 0 767 204 describes flame resistant polyphenylene oxide (PPO) or 
polycarbonate mixtures which contain a mixture of oligophosphates (of the 
bisphenol A (BPA) oligophosphate type) and monophosphates as the flame 
retardant. Elevated flame retardant contents give rise to disadvantageous mechanical 
properties and reduced heat resistance. 

EP-A 0 611 798 and WO 96/27600 describe moulding compositions which, in 
addition to polycarbonate, contain oligomeric, terminally alkylated phosphoric acid 
esters of the BPA type. Due to the alkylation, elevated contents are required in order 
to achieve effective flame retardancy, which is highly disadvantageous for many 
applicational properties (mechanical properties, heat resistance). 
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EP-A 0 754 531 describes reinforced PC/ABS moulding compositions which are 
suitable for precision components. Flame retardants which are used also include 
inter alia BPA type oligophosphates. The elevated filler contents have a highly 
disadvantageous effect on mechanical properties. 

5 

EP-A 771 851 describes moulding compositions which contain aromatic 
polycarbonate, graft polymer based on diene rubber/SAN copolymer, a phosphate 
and tetrafluoroethylene polymers, wherein the polycarbonate has differing molecular 
weights. Resistance to loss of impact strength, to heat and moisture is stated as the 
10 advantage. 

EP-A 755 977 describes polymer blends prepared from aromatic polycarbonate, graft 
copolymer having a rubber content of <25% as well as oligomeric phosphates having 
an added content of <8% and an N value of N = 1-35 as flame retardant additives. 
15 This document makes no reference to processability at elevated filler contents nor to 
weld line strength. Disadvantages with regard to flame retardancy may also be 
expected due to the limitation of the content of phosphates. 

EP-A 747 424 describes thermoplastic resins which contain phosphate compounds 
20 having a molecular weight of approx. 500 to 2000 and of phosphate compounds 
having a molecular weight of approx. 2300 to 11000 as the flame retardant, wherein 
numerous thermoplastic resins are listed. The elevated molecular weights of the 
phosphorus compounds distinctly impairs flow behaviour of the moulding 
compositions. 

25 

The object of the present invention is to provide flame retardant, graft polymer- 
modified PC moulding compositions, which are distinguished by very good 
mechanical properties, elevated heat resistance and a low bum time in fire 
behaviour, as a result of which these moulding compositions are suitable for the 
30 production of housing components of a complicated geometry. 
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It has now been found that graft polymer-modified polycarbonate moulding 
compositions which contain phosphorus compounds having a selected number of 
repeat units have the desired range of properties. 

The present invention accordingly provides graft polymer-modified polycarbonate 
moulding compositions containing phosphorus compounds of the formula (I) 



in which 

R\ R 2 , R 3 and R 4 are mutually independently CpCg alkyl, optionally substituted by 
halogen, C5-C6 cycloalkyl, C6-C10 aryl or C7-C12 aralkyl, each optionally 
substituted by halogen and/or alkyl, 

n are mutually independently 0 or 1 , 

q are mutually independently 0, 1, 2, 3 or 4, 

N is 0.6 to 4, preferably 0.9 to 2.5, in particular 1 to 1.15, 

R 5 and R 6 mutually independently mean C1-C4 alkyl, preferably methyl, or halogen, 
preferably chlorine and/or bromine, 



Y means C1-C7 alkylidene, C1-C7 alkylene, C5-C12 cycloalkylene, C5-C12 
cycloalkylidene, -0-, -S-, -SO-, -S0 2 - or --CO-. 
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The thermoplastic moulding compositions preferably contain 0.5 to 20, particularly 
preferably 1 to 18 and in particular 2 to 16 parts by weight of phosphorus compound 
(I) or a mixture of phosphorus compounds (I). 

Preferred thermoplastic moulding compositions are those containing 

A) 40 to 99, preferably 60 to 98.5 parts by weight of aromatic polycarbonate 
and/or polyester carbonate 

B) 0.5 to 60, preferably 1 to 40, in particular 2 to 25 parts by weight of graft 
polymer of 

B. 1) 5 to 95, preferably 30 to 80 wt.% of one or more vinyl monomers on 

B.2) 95 to 5, preferably 20 to 70 wt.% of one or more grafting backbones having a 
glass transition temperature of <10°C, preferably of <0°C, particularly 
preferably of<-20°C, 

C) 0 to 45, preferably 0 to 30, particularly preferably 2 to 25 parts by weight of 
at least one thermoplastic polymer selected from the group comprising vinyl 
(co)polymers and polyalkylene terephthalates, 

D) 0.5 to 20 parts by weight, preferably 1 to 18 parts by weight, particularly 
preferably 2 to 16 parts by weight of a phosphorus compound of the formula 

(i) 
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in which R 1 to R 6 , Y, n, N and q have the above-stated meaning, 

5 E) 0 to 3, preferably 0.05 to 2, particularly preferably 0.1 to 0.8 parts by weight 
of fluorinated polyolefin. 

Component A 

10 Component A aromatic polycarbonates and/or aromatic polyester carbonates which 
are suitable according to the invention are known from the literature or may be 
produced using processes known from the literature (cf. in relation to the production 
of aromatic polycarbonates, for example Schnell, Chemistry & Physics of 
Polycarbonates, Interscience Publishers, 1964 and DE-AS 1 495 626, DE-OS 

15 2 232 877, DE-OS 2 703 376, DE-OS 2 714 544, DE-OS 3 000 610, DE-OS 
3 832 396; in relation to the production of polyester carbonates for example DE-OS 
3 077 934). 

Aromatic polycarbonates are produced for example by reacting diphenols with 
20 carbonic acid halides, preferably phosgene, and/or with aromatic dicarboxylic acid 
dihalides, preferably benzenedicarboxylic acid dihalides, by the phase interface 
process, optionally using chain terminators, for example monophenols, and 
optionally using trifiinctional or greater than Afunctional branching agents, for 
example triphenols or tetraphenols. 

25 

Diphenols for the production of the aromatic polycarbonates and/or aromatic 
polyester carbonates are preferably those of the formula (HI) 



30 
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wherein 



means a single bond, C1-C5 alkylene, C2-C5 alkylidene, C5-C6 
cycloalkylidene, -O-, -SO-, -CO-, -S-, -SO2-, C6-C12 arylene, onto which 
further aromatic rings optionally containing heteroatoms may be fixsed, 

or a residue of the formula (IV) or (V) 



10 



15 



20 B in each case is C1-C12 alkyl, preferably methyl, halogen, preferably chlorine 
and/or bromine 



x in each case mutually independently is 0, 1 or 2, 

25 p is 1 or 0 and 

R 7 and R 8 mutually independently, individually selectably for each X 1 , mean 
hydrogen or C1-C6 alkyl, preferably hydrogen, methyl or ethyl, 

30 X 1 means carbon and 
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m means an integer from 4 to 7, preferably 4 or 5, providing that R 7 and R 8 are 
simultaneously alkyl on at least one atom X 1 . 

Preferred diphenols are hydroquinone, resorcinol, dihydroxydiphenols, bis-(hydroxy- 
5 phenyl)-Ci -Cs-alkanes, bis-(hydroxyphenyl)-C5-C6-cycloalkanes, bis-(hydroxy- 
phenyl) ethers, bis-(hydroxyphenyl) sulfoxides, bis-(hydroxyphenyl) ketones, 
bis-(hydroxyphenyl) sulfones and a,a-bis-(hydroxyphenyl)diisopropylbenzenes 
together with the ring-brominated and/or ring-chlorinated derivatives thereof. 

10 Particularly preferred diphenols are 4,4'-dihydroxydiphenyl, bisphenol A, 2,4-bis- 
(4-hydroxyphenyl)-2-methylbutane, 1 , 1 -bis-(4-hydroxyphenyl)cyclohexane, 1 , 1 -bis- 
(4-hydroxyphenyl)-3,3,5-trimethylcyclohexane, 4,4-dihydroxydiphenyl sulfide, 4,4- 
dihydroxydiphenyl sulfone together with the di- and tetrabrominated or chlorinated 
derivatives thereof, such as for example 2,2-bis-(3-chloro-4-hydroxyphenyl)propane, 

15 2,2-bis-(3,5-dichloro-4-hydroxyphenyl)propane or 2,2-bis-(3,5-dibromo-4-hydroxy- 
phenyl)propane. 

2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)propane (bisphenol A) is particularly preferred. 

20 The diphenols may be used individually or as any desired mixtures. 

The diphenols are known from the literature or are obtainable using processes 
known from the literature. 

25 Chain terminators suitable for the production of the thermoplastic, aromatic 
polycarbonates are, for example, phenol, p-chlorophenol, p-tert.-butylphenol or 
2,4,6-tribromophenol, as well as long-chain alkylphenols, such as 4-(l,3- 
tetramethylbutyl)phenol according to DE-OS 2 842 005 or monoalkylphenol or 
dialkylphenols having a total of 8 to 20 C atoms in the alkyl substituents, such as 

30 3,5-di-tert.-butylphenol, p-iso-octylphenol, p-tert.-octylphenol, p-dodecylphenol and 
2-(3,5-dimethylheptyl)phenol and 4-(3,5-dimethylheptyl)phenoL The quantity of 
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chain terminators to be used is generally between 0.5 mol% and 10 mol%, relative to 
the sum of moles of the diphenols used in each case. 

The thermoplastic, aromatic polycarbonates have weight average molecular weights 

5 (M w , measured for example by ultracentrifiigation or light scattering) of 10000 to 
200000, preferably of 20000 to 80000. 

The thermoplastic, aromatic polycarbonates may be branched in a known manner, 
preferably by incorporating 0.05 to 2.0 mol%, relative to the sum of diphenols used, 
10 of trifiinctional or greater than Afunctional compounds, for example those having 
three and more than three phenolic groups. 

Both homopolycarbonates and copolycarbonates are suitable. Component A) 
copolycarbonates according to the invention may be produced by also using 1 to 
15 25 wt.%, preferably 2.5 to 25 wt.% (relative to the total quantity of diphenols to be 
used) of polydiorganosiloxanes having hydroxy-aryloxy end groups. These are 
known (c.f. for example US patent 3 419 634) or may be produced using processes 
known from the literature. The production of copolycarbonates containing 
polydiorganosiloxanes is described, for example, in DE-OS 3 334 782. 

20 

Preferred polycarbonates, apart from bisphenol A homopolycarbonates, are copoly- 
carbonates of bisphenol A with up to 15 mol%, relative to the sum of moles of 
diphenols, of other diphenols mentioned as preferred or particularly preferred, in 
particular 2,2-bis-(3,5-dibromo-4-hydroxyphenyl)propane. 

25 

Aromatic dicarboxylic acid dihalides for the production of aromatic polyester 
carbonates are preferably the diacid dichlorides of isophthalic acid, terephthalic acid, 
diphenyl ether 4,4'-dicarboxylic acid and 2,6-naphthalenedicarboxylic acid. 



30 
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Mixtures of the diacid dichlorides of isophthalic acid and terephthalic acid in a ratio 
of between 1:20 and 20:1 are particularly preferred. 

A carbonic acid halide, preferably phosgene, is additionally used as a difunctional 
5 acid derivative in the production of polyester carbonates. 

Chain terminators which may be considered for the production of the aromatic 
polyester carbonates are, apart from the above-mentioned monophenols, also the 
chlorocarbonic acid esters thereof and the acid chlorides of aromatic monocarboxylic 
10 acids, which may optionally be substituted by C1-C22 alkyl groups or by halogen 
atoms, together with aliphatic C2-C22 monocarboxylic acid chlorides. 

The quantity of chain terminators is in each case 0.1 to 10 mol%, relative, in the case 
of phenolic chain terminators, to the number of moles of diphenols and, in the case 
15 of monocarboxylic acid chloride chain terminators, to the number of moles of 
dicarboxylic acid dichlorides. 

The aromatic polyester carbonates may also contain incorporated aromatic 
hydroxycarboxylic acids. 

20 

The aromatic polyester carbonates may be both linear and branched in a known 
manner (c.f. in this connection also DE-OS 2 940 024 and DE-OS 3 007 934). 

Branching agents which may be used are, for example, tri- or polyfunctional 
25 carboxylic acid chlorides, such as trimesic acid trichloride, cyanuric acid trichloride, 
3,3',4,4 f -benzophenonetetracarboxylic acid tetrachloride, 1,4,5,8-naphthalene- 
tetracarboxylic acid tetrachloride or pyromellitic acid tetrachloride, in quantities of 
0.01 to 1.0 mol% (relative to dicarboxylic acid dichlorides used) or tri- or 
polyfunctional phenols, such as phloroglucinol, 4,6-dimethyl-2,4,6-tri-(4-hydroxy- 
30 phenyl)-2-heptene, 4,6-dimethyl-2,4,6-tri-(4-hydroxyphenyl)heptane, 1 ,3,5-tri- 
(4-hydroxyphenyl)benzene, 1,1,1 -tri-(4-hydroxyphenyl)ethane, tri-(4-hydroxy- 
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phenyl)phenylmethane, 2,2-bis'[4,4-bis-(4-hydroxyphenyl)cyclohexyl]propane, 2,4- 
bis(4-hydroxyphenylisopropyl)phenol, tetra-(4-hydroxyphenyl)methane, 2,6-bis-(2- 
hydroxy-5-methylbenzyl)-4-methylphenol, 2-(4-hydroxyphenyl)-2-(2,4-dihydroxy- 
phenyl)propane, tetra-(4-[4-hydroxyphenylisopropyl]phenoxy)methane, 1 ,4-bis[4,4'- 
5 dihydroxytriphenyl)methyl]benzene, in quantities of 0.01 to 1.0mol%, relative to 
diphenols used. Phenolic branching agents may be introduced initially with the 
diphenols, acid chloride branching agents may be introduced together with the acid 
dichlorides. 

10 The proportion of carbonate structural units in the thermoplastic, aromatic polyester 
carbonates may be varied at will. The proportion of carbonate groups is preferably 
up to 100 mol%, in particular up to 80 mol%, particularly preferably up to 50 mol%, 
relative to the sum of ester groups and carbonate groups. Both the ester and 
carbonate fractions of the aromatic polyester carbonates may be present in the form 

15 of blocks or randomly distributed in the polycondensation product. 

The relative solution viscosity C'HreO of the aromatic polycarbonates and polyester 
carbonates is in the range from 1.18 to 1.4, preferably from 1.22 to 1.3 (measured on 
solutions of 0.5 g of polycarbonate or polyester carbonate in 100 ml of methylene 
20 chloride solution at 25°C). 

The thermoplastic, aromatic polycarbonates and polyester carbonates may be used 
alone or as any desired mixture with each other. 

25 Component B 

Component B comprises one or more graft polymers of 

B.l 5 to 95, preferably 30 to 80 wt.%, of at least one vinyl monomer on 

30 
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B.2 95 to 5, preferably 70 to 20 wt.%, of one or more grafting backbones having 
glass transition temperatures of <10°C, preferably of <0°C, particularly 
preferably of <-20°C. 

The grafting backbone B.2 generally has an average particle size (d 5 o value) 
of 0.05 to 5 |nm, preferably of 0.10 to 0.6 jam, particularly preferably of 0.1 to 
0.5 jam, very particularly preferably of 0.20 to 0.40 [xm. 

Monomers B.l are preferably mixtures of 

B.l.l 50 to 99 parts by weight of vinyl aromatics and/or ring- substituted vinyl 
aromatics (such as for example styrene, a-methylstyrene, p-methylstyrene, 
p-chlorostyrene) and/or (meth)acrylic acid (Ci-C8)-alkyl esters (such as for 
example methyl methacrylate, ethyl methacrylate) and 

B.l. 2 1 to 50 parts by weight of vinyl cyanides (unsaturated nitriles such as 
acrylonitrile and methacrylonitrile) and/or (meth)acrylic acid (Ci-C8)-alkyl 
esters (such as for example methyl methacrylate, n-butyl acrylate, t. -butyl 
acrylate) and/or derivatives (such as anhydrides and imides) of unsaturated 
carboxylic acids (for example maleic anhydride and N-phenylmaleimide). 

Preferred monomers B.l.l are selected from among at least one of the monomers 
styrene, a-methylstyrene and methyl methacrylate, preferred monomers B.l. 2 are 
selected from among at least one of the monomers acrylonitrile, maleic anhydride 
and methyl methacrylate. 

Particularly preferred monomers are B.l.l styrene andB.1.2 acrylonitrile. 

Grafting backbones B.2 suitable for the graft polymers B are for example diene 
rubbers, EP(D)M rubbers, i.e. those based on ethylene/propylene, and optionally 
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diene, acrylate, polyurethane, silicone, chloroprene and ethylene/vinyl acetate 
rubbers. 

Preferred grafting backbones B.2 are diene rubbers (for example based on butadiene, 
5 isoprene etc.) or mixtures of diene rubbers or copolymers of diene rubbers or 
mixtures thereof with further copolymerisable monomers (for example according to 
B.l.l and B.1.2), providing that the glass transition temperature of component B.2 is 
<10°C, preferably <0°C, particularly preferably <-10°C. 

1 0 Pure polybutadiene rubber is particularly preferred. 

Particularly preferred polymers B are, for example, ABS polymers (emulsion, bulk 
and suspension ABS), as are described for example in DE-OS 2 035 390 (= US 
patent 3 644 574) or in DE-OS 2 248 242 (= GB patent 1 409 275) or in Ullmann, 
15 Enzyklopddie der Technischen Chemie, volume 19 (1980), pp. 280 et seq.. The gel 
content of the grafting backbone B.2 is at least 30 wt.%, preferably at least 40 wt.% 
(measured in toluene). 

The graft copolymers B are produced by free-radical polymerisation, for example by 
20 emulsion, suspension, solution or bulk polymerisation, preferably by emulsion 
polymerisation or bulk polymerisation. 

Particularly suitable graft rubbers are also ABS polymers which are produced by 
redox initiation using an initiator system comprising organic hydroperoxide, cumene 
25 hydroperoxide or t.-butyl hydroperoxide and ascorbic acid according to US patent 
4 937 285. 

Since, as is known, the graft monomers are not necessarily grafted in their entirety 
onto the grafting backbone during the grafting reaction, graft polymers B are also 
30 taken according to the invention to include those products which are obtained by 
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(co)polymerisation of the graft monomers in the presence of the grafting backbone 
and are also isolated during working up. 

Suitable polymer B acrylate rubbers B.2 are preferably polymers prepared from 
5 acrylic acid alkyl esters, optionally with up to 40 wt.%, relative to B.2, of other 
polymerisable, ethylenically unsaturated monomers. Preferred polymerisable acrylic 
acid esters include Ci-Cs alkyl esters, for example methyl, ethyl, butyl, n-octyl and 
2-ethylhexyl esters; haloalkyl esters, preferably halo-Ci-Cg-alkyl esters, such as 
chloroethyl acrylate and mixtures of these monomers. 

10 

Monomers having more than one polymerisable double bond may also be 
copolymerised for crosslinking purposes. Preferred examples of crosslinking 
monomers are esters of unsaturated monocarboxylic acids having 3 to 8 C atoms and 
unsaturated monohydric alcohols having 3 to 12 C atoms, or saturated polyols 
1 5 having 2 to 4 OH groups and 2 to 20 C atoms, such as for example ethylene glycol 
dimethacrylate, allyl methacrylate; polyunsaturated heterocyclic compounds, such as 
for example trivinyl and triallyl cyanurate; polyfunctional vinyl compounds, such as 
di- and trivinylbenzenes; as well as triallyl phosphate and diallyl phthalate. 

20 Preferred crosslinking monomers are allyl methacrylate, ethylene glycol 
dimethacrylate, diallyl phthalate and heterocyclic compounds having at least three 
ethylenically unsaturated groups. 

Particularly preferred crosslinking monomers are the cyclic monomers triallyl 
25 cyanurate, triallyl isocyanurate, triacryloylhexahydro-s-triazine, triallylbenzenes. The 
quantity of crosslinking monomers is preferably 0.02 to 5, preferably 0.05 to 2 wt.%, 
relative to the grafting backbone B.2. 

It is advantageous to limit the quantity of cyclic crosslinking monomers having at 
30 least three ethylenically unsaturated groups to below 1 wt.% of the grafting 
backbone B.2. 
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Preferred "other" polymerisable, ethylenically unsaturated monomers which, in 
addition to the acrylic acid esters, may optionally be used to produce the grafting 
backbone B.2 are, for example, acrylonitrile, styrene, a-methylstyrene, acrylamides, 
5 vinyl Ci-Ce-alkyl ethers, methyl methacrylate, butadiene. Preferred acrylate rubbers 
as the grafting backbone B.2 are emulsion polymers having a gel content of at least 
60 wt.%. 

Further suitable grafting backbones B.2 are silicone rubbers having active grafting 
10 sites, as are described in DE-OS 3 704 657, DE-OS 3 704 655, DE-OS 3 631 540 
and DE-OS 3 631 539. 

The gel content of the grafting backbone B.2 is determined in a suitable solvent at 
25°C (M. Hoffmann, H. Kromer, R. Kuhn, Polymer analytik I & II, Georg Thieme 
1 5 Verlag, Stuttgart 1 977). 

The average particle size d 50 is the diameter both above and below which 50 wt.% of 
the particles lie. This value may be measured by ultracentrifugation (W. Scholtan, H. 
Lange, KolloidZ. undZ. Polymere, 250 (1972), 782-1796). 

20 

Component C 

Component C comprises one or more thermoplastic vinyl (co)polymers C.l. and/or 
polyalkylene terephthalates C.2. 

25 

Suitable vinyl (co)polymers C.l are polymers of at least one monomer from the 
group of vinyl aromatics, vinyl cyanides (unsaturated nitriles), (meth)acrylic acid 
(Ci-C 8 )-alkyl esters, unsaturated carboxylic acids as well as derivatives (such as 
anhydrides and imides) of unsaturated carboxylic acids. Particularly suitable 
30 (copolymers are those prepared from 
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C.l.l 50 to 99, preferably 60 to 80 parts by weight of vinyl aromatics acid/or ring- 
substituted vinyl aromatics (such as for example styrene. a-methyistyrene, 
p-mefliyistyt'cne, p-cblorostyrene) and/or . (meth)acrylic acid (Co ■■■CvV-^skyi 
esters (suck as for example methyl methacryiate; athy.< r^a'ihacryla^) aii J.' 

5 

C.1.2 1 to 50, preferably 20 to 40 parts by weight of vinyl cyanides (unsaturated 
nitriles) such as acrylonitrile and methacrylonitrile and/or (meth)acrylic acid 
(Ct-Cg)-alkyl esters (such as for example methyl methacrylate, n-butyl 
acrylate, t.-butyl acrylate) and/or unsaturated carboxylic acids (such as maleic 
10 acid) and/or derivatives (such as anhydrides and imides) of unsaturated 

carboxylic acids (for example maleic anhydride and N-phenylmaleimide). 

The (co)polymers C.l are resinous, thermoplastic and rubber-free. 

1 5 The copolymer of C. 1 . 1 styrene and C. 1 .2 acrylonitrile is particularly preferred. 

The (co)polymers C.l are known and may be produced by free-radical 
polymerisation, in particular by emulsion, suspension, solution or bulk 
polymerisation. The (co)polymers preferably have molecular weights M w (weight 
20 average, determined by light scattering or sedimentation) of between 15000 and 
200000. 

The component C.2 polyalkylene terephthalates are reaction products of aromatic 
dicarboxylic acids or the reactive derivatives thereof, such as dimethyl esters or 
25 anhydrides, and aliphatic, cycloaliphatic or araliphatic diols, together with mixtures 
of these reaction products. 

Preferred polyalkylene terephthalates contain at least 80 wt.%, preferably at least 
90 wt.%, relative to the dicarboxylic acid component, of terephthalic acid residues 
30 and at least 80 wt.%, preferably at least 90 mol%, relative to the diol component, of 
ethylene glycol and/or 1,4-butanediol residues. 
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In addition to terephthalic acid residues, the preferred polyalkylene terephthalates 
may contain up to 20 mol%, preferably up to 10 mol%, of residues of other aromatic 
or cycloaliphatic dicarboxylic acids having 8 to 14 C atoms or aliphatic dicarboxylic 
5 acids having 4 to 12 C atoms, such as for example residues of phthalic acid, 
isophthalic acid, 2,6-naphthalenedicarboxylic acid, 4,4'-diphenyldicarboxylic acid, 
succinic acid, adipic acid, sebacic acid, azelaic acid, cyclohexanediacetic acid. 

In addition to ethylene glycol or 1,4-butanediol residues, the preferred polyalkylene 
10 terephthalates may contain up to 20 mol%, preferably up to 10 mol%, of other 
aliphatic diols having 3 to 12 C atoms or cycloaliphatic diols having 6 to 21 C 
atoms, for example residues of 1,3-propanediol, 2-ethyl-l, 3 -propanediol, neopentyl 
glycol, 1 ,5-pentanediol, 1 ,6-hexanediol, 1 ,4-cyclohexanedimethanol, 3-ethyl-2,4- 
pentanediol, 2-methyl-2,4-pentanediol, 2,2,4-trimethyl-l,3-pentanediol, 2-ethyl-l, 3- 
15 hexanediol, 2,2-diethyl-l,3-propanediol, 2,5-hexanediol, l,4-di-(P- 
hydroxyethoxy)benzene, 2,2-bis-(4-hydroxycyclohexyl)propane, 2,4-dihydroxy- 
1,1,3,3-tetramethylcyclobutane, 2,2-bis-(4-P-hydroxyethoxyphenyl)propane and 2,2- 
bis-(4-hydroxypropoxyphenyl)propane (DE-OS 2 407 674, 2 407 776, 2 715 932). 

20 The polyalkylene terephthalates may be branched by incorporating relatively small 
quantities of tri- or tetrahydric alcohols or tri- or tetrabasic carboxylic acids, for 
example according to DE-OS 1 900 270 and US-PS 3 692 744. Examples of further 
preferred branching agents are trimesic acid, trimellitic acid, trimethylolethane and 
trimethylolpropane and pentaerythritol. 

25 

Particularly preferred polyalkylene terephthalates are those solely produced from 
terephthalic acid and the reactive derivatives thereof (for example the dialkyl esters 
thereof) and ethylene glycol and/or 1,4-butanediol, and mixtures of these 
polyalkylene terephthalates. 



30 
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Mixtures of polyalkylene terephthalates contain 1 to 50 wt.%, preferably 1 to 
30 wt.%, of polyethylene terephthalate and 50 to 99 wt.%, preferably 70 to 99 wt.%, 
of polybutylene terephthalate. 

5 The preferably used polyalkylene terephthalates generally have an intrinsic viscosity 
of 0.4 to 1.5 dl/g, preferably of 0.5 to 1.2 dl/g, measured in phenol/o- 
dichlorobenzene (1:1 parts by weight) at 25 °C in a Ubbelohde viscosimeter. 

The polyalkylene terephthalates may be produced using known methods (c.f. for 
10 example Kunststoff-Handbuch, volume VIII, pp. 695 et seq., Carl Hanser Verlag, 
Munich 1973). 

Component D 

15 The moulding compositions according to the invention contain phosphorus 
compounds according to formula (I) as flame retardants, 



20 



25 in which the residues have the above-stated meanings. 

The component D phosphorus compounds which are suitable according to the 
invention are generally known (c.f. for example Ullmanns Encyklopddie der 
technischen Chemie, volume 18, pp. 301 etseq., 1979; Houben-Weyl, Methoden der 
30 organischen Chemie, volume 12/1, page 43; Beilstein, volume 6, page 177). 
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Preferred substituents R 1 to R 4 comprise methyl, butyl, octyl, chloroethyl, 2-chloro- 
propyl, 2,3-dibromopropyl, phenyl, cresyl, cumyl, naphthyl, chlorophenyl, bromo- 
phenyl, pentachlorophenyl and pentabromophenyl. Methyl, ethyl, butyl, phenyl and 
naphthyl are particularly preferred. 

The aromatic groups R 1 , R 2 , R 3 and R 4 may be substituted with halogen and/or C r 
C 4 alkyl. Particularly preferred aryl residues are cresyl, phenyl, xylenyl, propylphenyl 
or butylphenyl as well as the brominated and chlorinated derivatives thereof. 

R 5 and R 6 mutually independently preferably mean methyl or bromine. 

Y preferably denotes C1-C7 alkylene, in particular isopropylidene or methylene, most 
particularly preferably isopropylidene. 

n in the formula (I) may mutually independently be 0 or 1, n preferably equals 1 . 
q may be 0, 1, 2, 3 or 4, q is preferably 0, 1 or 2. 

N may assume values of 0.5 to 4, preferably of 0.9 to 2.5, in particular of 1 to 1.15. 
Mixtures of various phosphates may also be used as component D according to the 
invention. In this case, N has an average value. Monophosphorus compounds (N = 
0) may also be present in this mixture. 

The average N values may be determined by using suitable methods (gas 
chromatography (GC), high pressure liquid chromatography (HPLC), gel permeation 
chromatography (GPC)) to determine the composition of the phosphate mixture 
(molecular weight distribution) and calculating therefrom the average values for N. 
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Component E 

Fluorinated polyolefins may be added as a further component. 

5 The fluorinated polyolefins E are of a high molecular weight and have glass 
transition temperatures of above -30°C, generally of above 100°C, fluorine contents 
preferably of 65 to 76, in particular of 70 to 76 wt.%, average particle diameters d 5 o 
of 0.05 to 1000, preferably of 0.08 to 20 Jim. The fluorinated polyolefins E generally 
have a density of 1.2 to 2.3 g/cm 3 . Preferred fluorinated polyolefins E are polytetra- 

10 fluoroethylene, polyvinylidene fluoride, tetrafluoroethylene/hexafluoropropylene and 
ethylene/tetrafluoroethylene copolymers. The fluorinated polyolefins are known (c.f. 
Vinyl & Related Polymers by Schildknecht, John Wiley & Sons Inc., New York, 
1962, pp. 484-494; Fluoropolymers by Wall, Wiley-Interscience, John Wiley & 
Sons Inc., New York, volume 13, 1970, pp. 623-654; Modern Plastics Encyclopedia, 

15 1970-1971, volume 47, no. 10 A, October 1970, McGraw-Hill Inc., New York, pp. 
134 and 774; Modern Plastics Encyclopedia, 1975-1976, October 1975, volume 52, 
no. 10A, McGraw-Hill Inc., New York, pp. 27, 28 and 472 and US patents 3 671 
487, 3 723 373 and 3 838 092). 

20 They may be produced using known processes, thus for example by polymerising 
tetrafluoroethylene in an aqueous medium with a free-radical forming catalyst, for 
example sodium, potassium or ammonium peroxydisulfate, at pressures of 7 to 
71 kg/cm 2 and at temperatures of 0 to 200°C, preferably at temperatures of 20 to 
100°C. {c.f. for example US patent 2 393 967 for further details). Depending upon 

25 the form in which they are used, the density of these materials may be between L2 
and 2.3 g/cm 3 , the average particle size between 0.5 and 1000 |im. 

Polyolefins E preferred according to the invention are tetrafluoroethylene polymers 
having average particle diameters of 0.05 to 20 jam, preferably of 0.08 to 10 jum, and 
30 a density of 1.2 to 1.9 g/cm 3 , and are preferably used in the form of a coagulated 
mixture of emulsions of the tetrafluoroethylene polymers E with emulsions of the 



-20- 



graft polymers B. Suitable tetrafluoroethylene polymer emulsions are conventional 
commercial products and are offered for sale, for example, by DuPont as Teflon® 
30 N. 

Suitable fluorinated polyolefms E usable in powder form are tetrafluoroethylene 
polymers having average particle diameters of 100 to 1000 jam and densities of 
2.0 g/cm 3 to 2.3 g/cm 3 and are offered for sale by the companies DuPont as Teflon 
and Dyneon GmbH (Burgkirchen, Germany) under the commercial name 
Hostaflon® PTFE. 

The moulding compositions according to the invention may contain at least one of 
the conventional additives, such as lubricants and mould release agents, for example 
pentaerythritol tetrastearate, nucleating agents, anti-static agents, stabilisers, fillers 
and reinforcing materials as well as dyes and pigments. 

The filled or reinforced moulding compositions may contain up to 60, preferably 10 
to 40 wt.%, relative to the filled or reinforced moulding composition, of fillers 
and/or reinforcing materials. Preferred reinforcing materials are glass fibres. 
Preferred fillers, which may also have a reinforcing action, are glass beads, mica, 
silicates, quartz, talcum, titanium dioxide, wollastonite. 

The moulding compositions according to the invention may contain up to 35 wt.%, 
relative to the overall moulding composition, of a further, optionally synergistic 
flame retardant. Examples of further flame retardants which may be mentioned are 
organic halogen compounds, such as decabromobisphenyl ether, 
tetrabromobisphenol, inorganic halogen compounds such as ammonium bromide, 
nitrogen compounds, such as melamine, melamine/formaldehyde resins, inorganic 
hydroxide compounds, such as Mg, Al hydroxide, inorganic compounds such as 
antimony oxides, barium metaborate, hydroxoantimonate, zirconium oxide, 
zirconium hydroxide, molybdenum oxide, ammonium molybdate, zinc borate, 
ammonium borate, barium metaborate, talcum, silicate, silicon oxide and tin oxide, 
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as well as siloxane compounds. Monophosphate compounds, oligomeric phosphate 
compounds or mixtures thereof may additionally be used as flame retardants. Such 
phosphorus compounds are described in EP-A 363 608, EP-A 345 522 and DE-OS 
197 21 628. 

The moulding compositions according to the invention containing components A to 
E and optionally further known additives such as stabilisers, dyes, pigments, 
lubricants and mould release agents, nucleating agents, as well as antistatic agents, 
fillers and reinforcing materials are produced by mixing the particular constituents in 
a known manner and melt-compounding and melt-extruding them at temperatures of 
200°C to 300°C in conventional units such as internal kneaders, extruders and twin- 
screw extruders, wherein component E is preferably used in the form of the above- 
mentioned coagulated mixture. 

The individual constituents may be mixed in a known manner both in succession and 
simultaneously and both at approx. 20°C (room temperature) and at a higher 
temperature. 

The present invention accordingly also provides a process for the production of the 
moulding compositions. 

By virtue of their excellent flame retardancy, in particular short bum time, and good 
mechanical properties and elevated heat resistance, the thermoplastic moulding 
compositions according to the invention are suitable for the production of mouldings 
of any kind, in particular those subject to stringent requirements with regard to 
mechanical properties. 

The moulding compositions of the present invention may be used for the production 
of mouldings of any kind. Mouldings may in particular be produced by injection 
moulding. Examples of mouldings which may be produced are: casings of all kinds, 
for example for domestic appliances such as juice extractors, coffee machines, food 
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mixers, for office equipment, such as monitors, printers, copiers or cladding sheet 
for the building sector and automotive components. They may also be used in 
electrical engineering applications as they have very good electrical properties. 

The moulding compositions according to the invention may furthermore, for 
example, be used to produce the following mouldings or shaped articles: 



1. 


Interior trim for rail vehicles 


2. 


Hub-caps 


3. 


Casings for electrical devices containing small transformers 


4. 


Casings for information dissemination and transmission devices 


5. 


Casinss and claddins for medical nnrnnsf? 


6. 


Massage devices and casings therefor 


7. 


Toy vehicles for children 


8. 


Sheet wall elements 


9. 


Casings for safety equipment 


10. 


Hatchback spoilers 


11. 


Thermally insulated transport containers 


12. 


Apparatus for keeping or caring for small animals 


13. 


Mouldings for sanitary and bathroom installations 


14. 


Cover grilles for ventilation openings 


15. 


Mouldings for summer houses and sheds 


16. 


Casings for garden appliances. 



Another processing method is the production of mouldings by thermoforming of 
previously produced sheet or film. 

The present invention accordingly also provides the use of the moulding 
compositions according to the invention for the production of mouldings of all 
kinds, preferably those stated above, and the mouldings made from the moulding 
compositions according to the invention. 
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Examples 
Component A 

Bisphenol A based polycarbonate having a relative solution viscosity of 1.255, 
measured in methylene chloride at 25°C and a concentration of 0.5 g/100 ml. 

Component B 

Graft polymer of 40 parts by weight of styrene and acrylonitrile in a 73:27 ratio on 
60 parts by weight of particulate crosslinked polybutadiene rubber (average particle 
diameter d 5 o = 0.28 jam), produced by emulsion polymerisation using a redox 
initiator prepared from t.-butyl hydroperoxide and ascorbic acid. 

B.2: Silicone graft rubber 

1 . Production of the silicone rubber emulsion 

38.4 parts by weight of octamethylcyclotetrasiloxane, 1.2 parts by weight of 
tetramethyltetravinylcyclotetrasiloxane and 1 part by weight of mercapto- 
propylmethyldimethoxysilane are stirred together. 0.5 parts by weight of 
dodecylbenzenesulfonic acid are added, then 58.4 parts by water are added 
within 1 hour. Stirring is vigorous during this operation. The pre-emulsion is 
homogenised twice at 200 bar using a high pressure emulsifying machine. A 
further 0.5 parts by weight of dodecylbenzenesulfonic acid are added. The 
emulsion is stirred for 2 hours at 85°C and then for 36 hours at 20°C. 
Neutralisation is performed with 5n NaOH. A stable emulsion is obtained 
with a solids content of approx. 36 wt.%. The polymer has a gel content of 
82 wt.%, measured in toluene; the average particle diameter dso is 300 nm. 
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Production of the grafted silicone rubber 

The following are initially introduced into a reactor: 

2107 parts by weight of latex according to 1) and 
1073 parts by weight of water. 

After initiation with a solution of 7.5 parts by weight of potassium peroxy- 
disulfate in 195 parts by weight of water at 65°C, the following solutions are 
in each case uniformly apportioned within 4 hours to produce a graft rubber: 

Solution 1 : 540 parts by weight of styrene and 
210 parts by weight of acrylonitrile; 

Solution 2: 375 parts by weight of water and 

15 parts by weight of Ci 4 -Ci 8 -alkylsulfonic acid sodium salt. 

Polymerisation is then taken to completion within 6 hours at 65°C. A latex is 
obtained with a solids content of approx. 33 wt.%. 

After coagulation with an aqueous magnesium chloride/acetic acid solution, 
filtration and vacuum drying, the graft polymers are obtained in the form of 
white powders. 

Acrylate graft rubber 

Graft polymer of 40 parts by weight of a copolymer of styrene and 
acrylonitrile in a ratio of 72:28 on 60 parts by weight of particulate, 
crosslinked polyacrylate rubber (average particle size d 50 = 0.5 |nm) produced 
by emulsion polymerisation. 
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B .4 : EPDM graft rubber 

Graft polymer of 50 parts by weight of a copolymer of styrene and 
acrylonitrile in a ratio of 72:28 on 50 parts by weight of crosslinked EPDM 
rubber from Uniroyal Chemical Company, trade name Royaltuf 372 P20. 

5 

Component C 



Styrene/acrylonitrile copolymer having a styrene: acrylonitrile ratio of 72:28 and an 
intrinsic viscosity of 0.55 dl/g (measured in dimethylformamide at 20°C). 

10 

Component D 



15 



20 


D.l 


N = 


0.5 




D.2 


N = 


0.8 




D.3 


N = 


1.06 




D.4 


N = 


1.10 




D.5 


N = 


1.13 


25 


D.6 


N = 


1.7 



The average N value was determined by firstly determining the proportions of the 
monomelic and oligomeric phosphates by HPLC measurements: 
Column type: LiChrosorp RP-8 
30 Eluent in the gradient: 
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Acetonitrile:water 50:50 to 100:0 
Concentration 50 mg/ml 

The number-weighted averages are then determined in known manner from the 
5 proportions of the individual constituent mono- and oligophosphates. 

Component E 

Teflon® 30N from DuPont, Wilmington, Delaware, USA. 

10 

Production and testing of the moulding compositions according to the invention 

The components are mixed with conventional processing auxiliaries in a ZSK 32 
twin screw extruder. The mouldings are produced at 260°C on an Arburg model 270 
15 E injection moulding machine. 

The Vicat B softening point is determined to DIN 53 460 on bars of dimensions 
80 x 10x4 mm. 

20 Weld line strength is determined to DIN 53 453 

Tensile strength is determined to ISO 527/DIN 53 457. 

Flame retardancy is determined to UL 94V. 



25 
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Table 1 



Composition and properties of moulding compositions 





1. 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 




Comp. 


















Components [parts by weight] 




A 


68.4 


68.4 


68.4 


68.4 


68.4 


68.4 


68.4 


68.4 


68.4 


B.l 


10.6 


10.6 


10.6 


10.6 


10.6 


10.6 








B.2 


10.6 












10.6 






B.3 


10.6 














10.6 




B.4 


10.6 
















10.6 


C 


9.3 


9.3 


9.3 


9.3 


9.3 


9.3 


9.3 


9.3 


9.3 


D.l (comp.) 


12.0 


















D.2 




12.0 
















D.3 






12.0 








12.0 


12.0 


12.0 


D.4 








12.0 












D.5 










12.0 










D.6 












12.0 








E 


0.4 


0.4 


0.4 


0.4 


0.4 


0.4 


0.4 


0.4 


0.4 


PETS* 


0.4 


0.4 


0.4 


0.4 


0.4 


0.4 


0.4 


0.4 


0.4 






















Properties 






VicatB 120 [°C] 


93 


98 


102 


103 


104 


106 


102 


103 


103 


Tensile strength [N/mm 2 ] 


54.2 


57.8 


58.0 


58.3 


58.5 


55.5 


57.5 


58.7 


58.3 


UL 94 V 1.6 mm 






Total burn time [s] 


21 


28 


36 


36 


38 


65 


20 


35 


38 


Rating 


V-0 


V-0 


V-0 


V-0 


V-0 


V-l 


V-0 


V-0 


V-0 ' 


Weld line strength on 


5.8 


6.2 


7.9 


8.6 


8.8 


8.3 


7.3 


9.4 


9.0 | 


[kJ/m 2 ] 





















* PETS = pentaerythritol tetrastearate 

5 

It is evident from Table 1 that only the moulding compositions according to the 
invention exhibit an optimal combination of heat resistance, tensile modulus of 
elasticity, flow behaviour and flame retardancy. If the phosphates used as flame 
retardants have lower degrees of condensation, while flow behaviour and flame 
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retardancy are indeed more favourable, heat resistance and weld line strength do not 
achieve the level required for many applications. 
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Patent Claims 



1. Graft polymer-modified thermoplastic polycarbonate moulding compositions 
containing phosphorus compounds of the formula (I) 



in which 

R\ R 2 , R 3 and R 4 are mutually independently Q-Cg alkyl, optionally 
substituted by halogen, C5-C6 cycloalkyl, C 6 -Cio aryl or C7-C12 
aralkyl, each optionally substituted by halogen and/or alkyl, 

n mutually independently mean 0 or 1, 

q mutually independently mean 0, 1, 2, 3 or 4, 

N means 0.6 to 4, 

R 5 and R 6 mutually independently mean C r C 4 alkyl or halogen, 

Y means C1-C7 alkylidene, C1-C7 alkylene, C5-C12 cycloalkylene, C5- 
C12 cycloalkylidene, -O-, -S-, -SO-, -S0 2 - or -CO-. 

2. Moulding composition according to claim 1, containing 0.5 to 20 parts by 
weight of phosphorus compound (I) or a mixture of phosphorus 
compounds (I). 
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Moulding composition according to claim 1, containing 1 to 18 parts by 
weight of phosphorus compound (I) or a mixture of phosphorus 
compounds (I). 

Moulding composition according to claim 1, containing 2 to 16 parts by 
weight of phosphorus compound (I) or a mixture of phosphorus 
compounds (I). 

Moulding composition according to claims 1 to 4, wherein N in the formula 
(I) means 0.9 to 2.5. 

Moulding composition according to claims 1 to 4, wherein N in the formula 
(I) means 1 to 1.15. 

Moulding composition according to one of the preceding claims, containing 
0.5 to 60 parts by weight of graft polymer. 

Moulding composition according to claim 7, containing 1 to 40 parts by 
weight of graft polymer. 

Moulding composition according to one of the preceding claims, containing 
graft polymers of 

5 to 95 parts by weight of a mixture of 

50 to 95 parts by weight of styrene, a-methylstyrene, halo- or alkyl-ring- 
substituted styrene, Ci-Cg alkyl methacrylate, Ci-Cg alkyl acrylate or 
mixtures of these compounds and 
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5 to 50 parts by weight of acrylonitrile, methacrylonitrile, Ci-C 8 alkyl 
methacrylate, Cj-Cg alkyl acrylate, maleic anhydride, C1-C4 alkyl- or phenyl- 
N-substituted maleimide or mixtures of these compounds on 

5 to 95 parts by weight of rubber having a glass transition temperature of 
below -10°C. 

Moulding composition according to one of the preceding claims containing 

A) 40 to 99 parts by weight of aromatic polycarbonate and/or polyester 
carbonate 

B) 0.5 to 60 parts by weight of graft polymer of 

B.l) 5 to 95 wt.% of one or more vinyl monomers on 

B.2) 95 to 5 wt.% of one or more grafting backbones having a glass 
transition temperature of <10°C, 

C) 0 to 45 parts by weight of at least one thermoplastic polymer selected 
from the group comprising vinyl (copolymers and polyalkylene 
terephthalates, 

D) 0.5 to 20 parts by weight of a phosphorus compound of the formula 
(I) 
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E) 0 to 3 parts by weight of fluorinated polyolefin. 

Moulding compositions according to one of the preceding claims, wherein Y 
in the formula (I) denotes isopropylidene or methylene. 

Moulding compositions according to one of the preceding claims, containing 
a diene rubber, acrylate rubber, silicone rubber or ethylene/propylene/diene 
rubber or mixtures thereof as the grafting backbone B.2. 

Moulding compositions according to one of claims 1 to 12, wherein they 
contain at least one addition from the group comprising stabilisers, pigments, 
mould release agents, flow auxiliaries and/or antistatic agents, fillers and 
reinforcing materials. 

Use of the moulding compositions according to one of the preceding claims 
for the production of mouldings. 

Mouldings obtainable from moulding compositions according to one of the 
preceding claims. 
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Flame resistant impact-modified polycarbonate moulding compositions 



Abstract 



The present invention relates to flame resistant graft polymer-modified 
polycarbonate moulding compositions containing phosphorus compounds, which 
compositions exhibit excellent flame retardancy, very good mechanical properties 
and elevated heat resistance. 



